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Insinöörityö on tehty Etteplan Design Center Oy:n toimeksiantona Konecranes Finland Oy 
Hämeenlinnalle. Sen tavoitteena on selvittää erilaisten nosturitilausten avulla mahdolliset 
ongelmakohdat, jotka syntyvät, kun työsuunnittelu eriytetään sähkösuunnittelusta. 
 
Aluksi on esitelty lyhyesti sekä Etteplan Oyj että Konecranes Oyj. Sen jälkeen on kerrottu, 
mitä tuotantoteollisuuden työsuunnittelu on yleisesti ja mitä se on nostinten sähkösuunnit-
teluprosesseissa.  
 
Nostintilausten työsuunnittelussa komponentit käsitellään tehtaan toiminnanohjausjärjes-
telmään sähkösuunnitelman pohjalta. Siinä tehdään myös mahdolliset hankintaehdotukset. 
Lisäksi mitoitetaan virransyötönkaapelit. 
 
Työssä on esitetty, millainen prosessikaavio on nykyään ja millaiseksi se muuttuu tulevai-
suudessa nostureiden sähkösuunnittelussa.  Prosessikaavioiden jokaisesta vaiheesta on 
kerrottu, mitä se pitää sisällään. Lisäksi on pohdittu, miten tuotannonohjausjärjestelmän 
muuttuminen vaikuttaa prosessien vaiheisiin keskittyen työn kannalta oleellisimpaan eli 
sähkö- ja työsuunnitteluun. 
 
Tämän jälkeen on esitetty ongelmakohdat, jotka löydettiin erilaisten nosturitilausten avulla, 
ja niihin ratkaisumallit. Näiden ratkaisumallien avulla suunniteltiin lisätietolehtiö nostureiden 
sähkösuunnitteluprosessiin. Lisätietolehtiöllä siirretään suunnittelun ohjeistus tuotantoon.   
 
Lopuksi on pohdittu, mitä työssä jäi mahdollisesti selvittämättä, ja miten sitä voisi tulevai-
suudessa jatkaa. Lisäksi on käsitelty sitä, miten työtä voisi tulevaisuudessa hyödyntää 
varsinaisessa sähkösuunnitteluprosessissa. 
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1 Johdanto 
Insinöörityö on tehty Etteplan Design Center Oy Hämeenlinnan toimeksiantona Konec-
ranes Finland Oy Hämeenlinnalle. Konecranes Oyj on johtava nostolaitteiden valmista-
ja. Sen asiakkaana on erilaisia yrityksiä prosessi- ja konepajateollisuudesta. Nostolait-
teiden tavoitteena on lisätä tuottavuutta erilaisissa teollisuuden prosesseissa. Lisäksi 
Konecranes tarjoaa huoltopalveluita, modernisaatio- ja kunnossapitoratkaisuja erilaisil-
le teollisuusnostureille.  
Tässä työssä selvitetään erilaisten nostintilausten avulla ongelmakohdat, jotka synty-
vät, kun työsuunnittelu eriytetään sähkösuunnittelusta. Tulevaisuudessa sähkö- ja työ-
suunnittelun tekee eri henkilö. Lisäksi tuotannonohjausjärjestelmän vaihtuminen aiheut-
taa ongelmia nostinten sähkösuunnitteluprosessiin. 
Mahdollisten ongelmakohtien avulla pyritään ratkaisemaan, miten tarvittava tieto esite-
tään sähkökuvissa tai miten se tuodaan työsuunnittelijalle.  Tavoite on saada suunnitte-
luprosessi mahdollisimman mutkattomaksi.  
Tavoitteena on antaa Konecranes Finland Oy Hämeenlinnalle ratkaisumalli, jota voi-
daan hyödyntää tulevaisuudessa suunnitteluprosessin muuttuessa. Työssä pyritään 
selkeästi kuvaamaan tilauksissa ilmenneet ongelmakohdat, jotta ne tulisivat selville ja 
niitä voitaisiin tulevaisuudessa hyödyntää muissa tutkimuksissa.  
Sähkösuunnittelussa suunnitellaan nostimen sähkökuvat tilausvahvistuksen perusteel-
la. Tämän jälkeen tehdään työsuunnittelu sähkökuvien ja tilausvahvistuksen pohjalta. 
Työsuunnittelun tarkoituksena on käsitellä tuotteet tuotannon toiminnanohjausjärjes-
telmään. Lisäksi siinä mitoitetaan nosturin ja nostimen virransyöttökaapelit. Kompo-
nenttien hankintaehdotukset kuuluvat myös työsuunnittelijan toimenkuvaan. Tuotanto 
käyttää työmääräintä ja sähkökuvia valmistusdokumentteina. 
Insinöörityössä hyödynnetään työkokemusta nostimien sähkö- ja työsuunnittelusta. 
Työssä esitetään ongelmakohtia, joita kartoitettiin sähkösuunnittelijoiden kanssa. Myös 
erilaisissa palavereissa pohdittiin vastauksia ongelmien ratkaisuun, jotta ne voidaan 
jatkossa välttää. 
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2 Työsuunnittelu tuotantoteollisuudessa 
Työsuunnittelun tarkoituksena on parantaa työn tuottavuutta lyhentämällä tuotannon 
läpäisyaikoja ja parantamalla toimitusvarmuutta. Niitä heikentävät komponenttien puut-
teet, suunnitteluvirheet, työskentelyn tehottomuus sekä virheelliset tai myöhästyneet 
komponentit. Myös huonot työolosuhteet ja riittämättömät henkilöresurssit vaikuttavat 
heikentävästi toimitusvarmuuteen ja tuotannon läpäisyaikoihin. 
Työsuunnittelulla pyritään ennaltaehkäisemään prosessin mahdolliset ongelmakohdat 
ja optimoimaan prosessi vallitsevaan tilanteeseen sopivaksi. Henkilöstöresurssit määri-
tetään kulloisenkin tuotantoprosessin tarpeen mukaan. Tarkoituksena on välttää ali- tai 
ylikuormitus, jotta tuottavuus säilyisi mahdollisimman hyvänä. Lisäksi hyvällä työsuun-
nittelulla yhdistetään erilaiset tuotantoprosessin osa-alueet toimivaksi kokonaisuudeksi. 
Tarkoituksena on selvittää työtehtävien riippuvuudet toisistaan. Tällöin työjärjestykses-
tä saadaan toimiva. 
Hyvällä työsuunnittelulla vaikutetaan tuotantoprosessin tavoitteen toteutumiseen. Jo-
kainen prosessi tarvitsee toimintasuunnitelman, jossa otetaan huomioon mahdolliset 
muuttujat.  
Riskien ja epävarmuuksien hallinnassa pyritään selvittämään, miten toimitaan tilanteis-
sa, jotka eivät menekään halutulla tavalla. Lisäksi pyritään määrittämään vaihtoehtoiset 
ratkaisut mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Jos riskejä ei ole mahdollista poistaa, ne on 
pyrittävä minimoimaan tai saamaan hallintaan. 
Työsuunnittelussa tärkeintä on mahdollistaa tuotantoprosessin tavoitteiden toteutumi-
nen. Kun tavoitteet määritetään, niitä on helpompi seurata, ja saadaan päämäärä johon 
pyritään [1.] 
Työsuunnittelu Konecranes Finland Oy Hämeenlinnassa 
Työsuunnittelussa käsitellään tuotteet tuotannonohjausjärjestelmään sähkösuunnitel-
man pohjalta. Lisäksi tehdään mahdolliset komponenttien hankintaehdotukset sekä 
mitoitetaan virransyöttökaapelit. 
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Kuvassa 1 esitetään prosessikaavio työsuunnitelman etenemisestä tuotantoon: 
SÄHKÖKUVAT
TUOTANNONOHJAUSJÄR-
JESTELMÄ
TYÖMÄÄRÄIN
SÄHKÖSUUNNITTELU
TYÖSUUNNITTELU
TUOTANTO
 
Kuva 1. Prosessikaavio työsuunnitelman etenemisestä tuotantoon 
Kuvassa 2 esitetään kuvankaappaus tuotannonohjausjärjestelmästä, jossa työsuunnit-
telussa nostintilaus HM041786.  
 
Kuva 2. Kuvankaappaus tuotannonohjausjärjestelmästä nostintilauksesta HM041786 [2.] 
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Tilauksella käytetyt komponentit tallennetaan tuotannonohjausjärjestelmään, josta tuo-
tanto saa tulostettua työmääräimen eli nostintilauksen materiaalilistan.  Tuotanto käyt-
tää työmääräintä ja sähkökuvia valmistusdokumentteina. Tulevaisuudessa työsuunnit-
teluun kuuluu myös sähkösuunnitelmien oikeellisuuden tarkistaminen. 
Työsuunnittelun osa-alueisiin kuuluvat mm. nostimen kojeiston eli taulun, nosturin sillan 
sähkökaapin, nosturin ja nostimen virransyöttöjen sekä painike- ja radio-ohjaimien osi-
en käsittelyt tuotannonohjausjärjestelmään. Sähkökuvien avulla saadaan osa tarvitta-
vista komponenteista siirtymään automaattisesti tehtaan tuotannonohjausjärjestel-
mään, mutta osa komponenteista joudutaan lisäämään sinne manuaalisesti.  
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3 Etteplan Oyj -yritys 
Etteplan Oyj on perustettu vuonna 1983 ja sen palveluksessa on noin 1 800 työntekijää 
neljässä eri maassa (Suomi, Ruotsi, Alankomaat ja Kiina). Se on erikoistunut teollisten 
laitteiden ja koneiden suunnitteluun sekä tarjoaa teknisen tuoteinformaation ratkaisuja. 
Toimialallaan se on ainoa yritys, joka on tuotteistanut palveluita suunnittelutyön eri vai-
heisiin. Vuonna 2013 sen liikevaihto oli 128,6 miljoonaa euroa. 
Etteplan Oyj:n tavoitteena on hyödyntää liiketoimintaympäristössä tapahtuvia muutok-
sia ja niiden tarjoamia mahdollisuuksia kasvattaakseen yhtiön arvoa. Kuvassa 3 esite-
tään strategian kulmakivet: 
 
Kuva 3. Strategian kulmakivet [3.] 
Etteplan Oyj:n tavoitteena on kasvaa yrityksenä vahvojen asiakkuuksien ja innovatiivis-
ten palveluratkaisujen avulla.  Lisäksi se pyrkii parantamaan markkina-asemaansa ja 
vähintään 10 % keskimääräiseen vuosittaiseen kasvuun.   
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Yritysostoilla pyritään kasvattamaan asiakkuuksia ja osaamispääomaa. Etteplan Oyj 
kehittää liiketoimintaansa kestävän kehityksen periaatteiden mukaisesti. Lisäksi sen 
arvomaailmaan kuuluvat asiakastyytyväisyys, henkilöstön hyvinvointi ja ammattitaitoi-
nen toimintatapa. [4, s. 3 - 11.] 
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4 Konecranes Oyj -yritys 
Konecranes Oyj:n liikevaihto vuonna 2012 oli 2 170 miljoonaa euroa, ja se työllisti 
12 100 työntekijää. Sen pääkonttori sijaitsee Hyvinkäällä, ja sillä on tuotantolaitoksia 17 
maassa sekä huolto- ja myyntipisteitä 48 maassa. Konecranes Oyj kuvailee toimin-
taansa näin: 
Konecranes on yksi maailman johtavista nostolaitevalmistajista, joka toimittaa tuottavuut-
ta lisääviä nostoratkaisuja ja reaaliaikaisia palveluita valmistus- ja prosessiteollisuudelle, 
laivanrakennusteollisuudelle, satamille ja voimalaitoksille. [4, s. 2] 
Sen liiketoiminta koostuu kunnossapidosta ja laitteista. Kuvassa 4 esitetään liikevaihto, 
-voitto ja henkilöstö liiketoiminta-alueittain vuonna 2012: 
 
Kuva 4. Liikevaihdon, -voiton ja henkilöstön jakautuminen [5, s. 3] 
Laitteet-liiketoiminta-alue sisältää komponentit, nosturit ja materiaalinkäsittelyratkaisut 
erilaisille teollisuudenaloille. Konecranes valmistaa myös oman brändinsä lisäksi nostu-
reita muilla tuotemerkeillä. Tuotemerkit ovat SWF, Verlinde, R&M, STAHL CraneSys-
tems ja Sanma Hoists & Cranes. 
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Konecranes valmistaa vuosittain kymmeniä tuhansia nostureita erilaisille teollisuuden 
aloille. Valmistettaviin nostureihin kuuluvat, esimerkiksi 
 teollisuusnosturit 
  työpistenostolaitteet 
  köysinostimet 
 ydinvoimalanosturit 
 satamanosturit. 
Kunnossapito-liiketoiminta-alue sisältää maailmanlaajuisen huoltoverkon kautta tarjot-
tavia kunnossapito- ja modernisaatiopalveluita, joihin kuuluvat, esimerkiksi 
 tarkastukset 
 korjaukset 
 parannukset 
 kunnossapidon ohjelmat 
 varaosat. 
Konecranesin tavoitteena on seurata miljoonien nostolaitteiden ja työstökoneiden toi-
mintaa reaaliajassa. Näiden tietojen avulla parannetaan asiakkaiden toimintojen tuotta-
vuutta ja turvallisuutta. Strategiana on erottua teknologia- ja palveluinnovaatioiden 
kautta sekä toimia maailmanlaajuisesti ja luoda sitä edistävä kysyntäohjautuva toimi-
tusketju. Lisäksi tavoitteena on kehittää suoria ja epäsuoria jakelukanavia markkinoi-
den pirstaloitumisen takia. [5, s. 2 - 5] 
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Konecranes Finland Oy Hämeenlinna 
Hämeenlinnan tehtaassa valmistetaan standardinostolaitteita. Niiden nostokapasiteetit 
vaihtelevat 100kg - 100 tn riippuen nostimen runkokoosta. Kuvassa 5 esitetään nosti-
mien runkokoot ja niiden kapasiteetit: 
 
Kuva 5. Nostimien runkokoot ja nostokapasiteetit [6.] 
Hämeenlinnan tehdasalueeseen kuuluu kaksi nostintehdasta, sähkölaite- ja vaihdeteh-
das. Nostintehtaassa 1 valmistetaan QA-QC nostimet (kuva 4), kun taas nostintehtaas-
sa 2 valmistetaan QD-QE nostimia (kuva 4). Nostimien vaihteet valmistetaan vaihde-
tehtaassa. Sähkölaitetehtaassa taas valmistetaan nostimien erilaiset sähköistysratkai-
sut. Kuvassa 6 esitetään yksipalkkisen siltanosturin osat: 
 
Kuva 6. Yksipalkkinen siltanosturi [7.] 
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5 Prosessikaaviot nostimien sähkösuunnitteluprosessissa 
5.1 Nostimien sähkösuunnitteluprosessin prosessikaavion nykytilanne 
Nostimien sähkösuunnitteluprosessi koostuu useasta erilaisesta vaiheesta. Prosessi 
alkaa siitä, kun asiakkaalle syntyy tarve nostimelle tiettyä tuotantoprosessia varten. 
Asiakas tekee tilauksen, ja nostin toimitetaan heille. Tämän jälkeen tilaus kulkee tilauk-
sen käsittelyn kautta sähkösuunnitteluun. Nostimelle tehdään sähkösuunnittelu asiak-
kaan tarpeiden mukaan. Tämän jälkeen tehdään työsuunnittelu ja mahdolliset kompo-
nenttien hankintaehdotukset. Tuotannossa nostin kasataan valmiiksi, ja se testataan 
lopuksi. Tämän jälkeen nostin toimitetaan asiakkaalle. Kuvassa 7 esitetään nostimien 
sähkösuunnittelun prosessikaavion nykytilanne: 
ASIAKAS
MYYNTI
TILAUKSEN-
KÄSITTELY
KOORDINAAT-
TORI
TYÖSUUNNIT-
TELU
SÄHKÖ-
SUUNNITTELI-
JA
OSTOEHDO-
TUKSET
TUOTANTO
TESTAUS ASIAKAS
LISÄTIETOJA
SÄHKÖ-
SUUN-
NITTELU
KYLLÄ
EI
ONGELMAT
KYLLÄ
EI
PITKÄ 
TOIMITUSAIKA
 
Kuva 7. Nostimien sähkösuunnitteluprosessin prosessikaavion nykytilanne 
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Tilauksen tiedot tulevat myynnistä tilauksenkäsittelyyn. Käsittelijän tehtävänä on luoda 
tilaus tehtaan tuotannonohjausjärjestelmään. Tämän jälkeen käydään komponentit läpi, 
ja tehdään tarvittavat muutokset teknisiin arvoihin ja mahdollisiin lisäteksteihin. Niiden 
tehtävä on antaa lisätietoa nostimen sähköisistä ja mekaanisista toiminnoista. Lisäksi 
tuotekoodit käydään läpi koodiavaimen kanssa, jotta varmistutaan, että tekniset arvot 
pitävät paikkansa. Jokainen tilausrivi määritellään sen sähköistyksen erikoisuuden mu-
kaan. Tämän jälkeen tarkistetaan toimitustapa, toimitusosoite ja hintalistojen avulla 
hinnat. Lopuksi tilaus hyväksytään tuotantoon. Lisäksi tilauksen käsittelyssä seurataan 
tilauksia hyväksynnän jälkeen mahdollisten tilausmuutosten takia. [8.]  
Jokaisella tilauksella on lisäksi koordinaattori, jonka tehtävänä on hyväksyä tilaus ja 
luoda sähkösuunnitelman valmistumisen aikataulutus toiminnanohjausjärjestelmään 
nostimen valmistumispäivän mukaan. Sähköisesti erikoisissa töissä koordinaattori an-
taa ostoehdotuksia komponenteille, joissa on pitkä toimitusaika. Ostoehdotukset käsi-
tellään sähkösuunnittelussa tuotannonohjausjärjestelmään. Koordinaattori antaa tarvit-
taessa tilausvahvistuksen epäselvistä kohdista lisätietoja tilauksenkäsittelijälle ja säh-
kösuunnittelijalle.  
Sähkösuunnittelussa nostimen sähkökuvat suunnitellaan pyydetyn mukaisiksi tilaus-
vahvistuksen ja erillisten ohjeistuksien perusteella. Sähkökuvien valmistuttua sähkö-
suunnittelija tekee työsuunnittelun työlle niiden perusteella. Siinä käsitellään työssä 
tarvittavat komponentit toiminnanohjausjärjestelmään. Lisäksi mitoitetaan nosturin ja 
nostimen virransyötön kaapelit sekä määritetään mm. virransyötön komponenttien kiin-
nitysosat, joilla ne saadaan nosturin siltaan kiinni. 
Tämän jälkeen tuotannossa valmistetaan sähkökuvien ja työmääräimen avulla nostimi-
en sähköiset komponentit ja kokonaisuudet. Näitä ovat esimerkiksi nosturin sillan säh-
kökaappi, nostimen sähkötaulu, painike- ja radio-ohjaimet sekä erilaiset taajuusmuutta-
jien kokoonpanot. Tuotannossa suoritetaan myös sähköisten komponenttien ja koko-
naisuuksien testaus. 
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5.2 Nostimien sähkösuunnitteluprosessin prosessikaavio tulevaisuudessa 
Toiminnanohjausjärjestelmän muutoksen takia prosessikaavio muuttuu tulevaisuudes-
sa. Prosessissa insinöörityön aiheen kannalta oleellisin muutos tapahtuu siinä, että 
sähkö- ja työsuunnittelun tekee tulevaisuudessa eri henkilö.  
Tällöin tarvittavat tiedot pitää pystyä tuomaan työsuunnittelijalle sähkösuunnittelijalta, 
jotta työsuunnittelu on mahdollista tehdä. Lisäksi työsuunnittelija tarkastaa sähkökuvat 
ennen työsuunnittelun tekemistä. Tuotantoprosessiin tulee mahdollisten epäselvyyksi-
en takia yhteydenpito sähkö- ja työsuunnittelijan välillä. Kuvassa 8 esitetään nostimien 
sähkösuunnittelun prosessikaavio tulevaisuudessa: 
ASIAKAS
MYYNTI
TILAUKSEN-
KÄSITTELY
KOORDINAAT-
TORI
TYÖSUUNNIT-
TELU
SÄHKÖ-
SUUNNITTELI-
JA
OSTOEHDO-
TUKSET
TUOTANTO
KOMPO-
NENTIT
OSTOON
TESTAUS ASIAKAS
LISÄTIETOJA
SÄHKÖ-
SUUN-
NITTELU
KYLLÄ
EI
ONGELMAT
KYLLÄ
EI
ONGELMAT
EI
KYLLÄ
KYLLÄ
PITKÄ 
TOIMITUSAIKA
 
Kuva 8. Nostimien sähkösuunnitteluprosessin prosessikaavio tulevaisuudessa 
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6  Nostimien sähkösuunnitteluprosessin ongelmakohtien selvittäminen 
6.1 Insinöörityön lähtökohdat 
Konecranes -konsernin Hämeenlinnan tehdas on vaihtamassa tuotannonohjausjärjes-
telmää, ja tämän takia eriyttämässä työsuunnittelua sähkösuunnittelusta. Tarkoitus on 
siirtää työsuunnittelu tehtaan tiloihin Etteplan Design Center Oy Hämeenlinnasta.  
Insinöörityöksi valikoitui sähkö- ja työsuunnittelussa syntyvien ongelmakohtien tutkimi-
nen. Tarkoituksena oli tutkia erilaisten nostintilausten avulla mahdollisia tilanteita, jotka 
aiheuttavat ongelmia sähkö- ja työsuunnitteluprosesseissa. Lisäksi tutkittiin, miten 
mahdollinen lisäinformaatio saadaan välitettyä sähkösuunnittelijalta työsuunnittelijalle 
ja tämän kautta tuotantoon. Työn tarkoituksena ei ollut keskittyä itse tuotannonohjaus-
järjestelmään vaan etsiä ongelmia yleisesti. 
Työssä hyödynnettiin aikaisempaa työkokemusta Konecranesin nostimien sähkö- ja 
työsuunnittelusta. Lisäksi ennen insinöörityön aloittamista keskusteltiin diplomi-insinööri 
EIina Outisen kanssa töiden mahdollisista ongelmakohdista. Nostintilauksien työsuun-
nitteluja tehtäessä keskusteltiin myös sähkösuunnittelijoiden kanssa töissä mahdolli-
sesti esiintyvistä ongelmakohdista. Joissakin töissä sähkösuunnittelijat kävivät työ-
suunnitelman läpi. 
6.2 Insinöörityön eteneminen 
Ohjaajan kanssa päätettiin ennen työn aloittamista, että aluksi tehdään tuotantopro-
sessin prosessikaaviot, eli minkälainen se on nykyään ja millaiseksi se muuttuu tule-
vaisuudessa prosessimuutosten ja toiminnanohjausjärjestelmän vaihtumisen vuoksi. 
Samanaikaisesti Konecranes Finland Oy Hämeenlinna etsi työhön mahdollisimman 
erilaisia nostintilauksia Etteplan Design Center Oy Hämeenlinnalle suunniteltavaksi. 
Tällöin työ- ja sähkösuunnittelun eriyttämisessä mahdollisesti syntyvistä ongelmakoh-
dista saataisiin mahdollisimman laaja-alainen otanta.  
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Prosessikaavioita selvitettäessä päätettiin keskittyä insinöörityön aiheen kannalta oleel-
lisimpaan osuuteen eli työ- ja sähkösuunnitteluprosessiin. Aluksi selvitettiin prosessi-
kaavion nykytila. Tämän jälkeen pohdittiin, miten prosessi muuttuu sähkö- ja työsuun-
nittelun osalta. Työssä oli tarkoitus keskittyä prosessissa syntyviin ongelmiin, eikä tar-
koitus ollut ottaa kantaa itse järjestelmissä syntyviin ongelmakohtiin. 
Sähkösuunnitelmien valmistuttua tehtiin työhön valittujen nostintilauksien työsuunnitte-
luja. Tilauksien työsuunnittelut tehtiin normaalisti vaihe vaiheelta. Tilauksista pyrittiin 
löytämään sellaiset kohdat, jotka mahdollisesti aiheuttavat ongelmia toiminnanohjaus-
järjestelmän muuttuessa. Tilauksia lähestyttiin ns. ”puhtaalta pöydältä” eli pyrittiin osit-
tain unohtamaan aikaisempi työkokemus työ- ja sähkösuunnittelusta. Tavoite oli, ettei-
vät mahdolliset rutiinit työskentelymenetelmissä peittäisi ongelmakohtia. Tällöin ne 
mahdollisesti jäisivät huomaamatta. Kun nostintilauksien työsuunnitteluja tehtiin, oltiin 
yhteydessä niiden sähkösuunnittelijoihin, jotta pystyttäisiin hyödyntämään myös suun-
nittelijoiden ammattitaito. Suunnittelijoiden kanssa keskusteltiin töiden aiheuttamista 
ongelmista työsuunnitteluun ja tuotantoon. Lisäksi työn ohjaaja diplomi-insinööri Elina 
Outinen antoi ennen työn aloittamista oman näkemyksensä työ- ja sähkösuunnittelun 
eriyttämisen aiheuttamista ongelmakohdista. Työn aikana keskusteltiin myös tuotannon 
kanssa. 
Lopuksi töistä löytyneet ongelmakohdat koottiin tilauskohtaisesti yhteen. Konecranes 
Finland Oy Hämeenlinnalla pidettiin palaveri löydetyistä ongelmakohdista, ja pohdittiin 
mahdollisia ratkaisuja ongelmiin. Tämän jälkeen työssä suunniteltiin lisätietolehtiö löy-
dettyjen ongelmakohtien perusteella. Lisätietolehtiöllä on tarkoitus siirtää tarvittava tieto 
läpi tuotantoprosessin, sähkösuunnittelusta työsuunnittelun kautta tuotantoon asti.  
6.3 Nostintilaukset insinöörityössä 
Työhön valittiin yhdeksän nostintilausta, joiden pohjalta lähdettiin etsimään ongelma-
kohtia. Nostintilaukset sisälsivät mm. erilaisia nosturistandardeja, nostimia ja nostimien 
sähkösuunnitteluratkaisuja. Tilausvahvistuksissa olevat tekniset lausekkeet (kuva 9) 
tuotetaan myyntityökalu-Markmanissa asiakkaan valintojen mukaan. 
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Kuvassa 9 esitetään tilausvahvistuksen teknisiä lausekkeita nostintilauksesta 
HM041786: 
 
Kuva 9. Nostintilauksen HM041786 tilausvahvistuksen tekniset lausekkeet [9.] 
6.3.1 HM041128 -nostintilaus 
Ensimmäisessä nostintilauksessa on QD-runkokoon nostin (kuva 4), ja sen jänneväli 
on 11,5 metriä. Siinä on P8-nostomoottori (23 kW, 50Hz), jota ohjataan 2-nopeuksisella 
kontaktoriohjauksella. Nostimen sillansiirrossa on TDN011E-taajuusmuuttaja (10,4 A) 
sekä vaununsiirrossa TMN006E-taajuusmuuttaja (5,6 A).  Nostimessa on sekä painike- 
että radio-ohjain. Tilauksen erikoisuutena on tekninen lauseke ELE10 (kuva 9). Tällöin 
kaikki sähköiset komponentit asennetaan nosturi sillan sähkökaappiin.  
6.3.2 HM028541 & HM028542 -nostintilaukset 
Seuraavat nostintilaukset ovat master-slave -nostureita. Nostimet on sijoitettu erillisiin 
nostureihin. Erikoisuutena on radio-ohjaimien normaalista poikkeava sähkösuunnittelu. 
Master-nosturin nostimen radio-ohjaimella voidaan ohjata myös slave-nosturin nostinta. 
Slave-nosturin nostimen radio-ohjaimella taas pystytään ohjaamaan vain yhtä nostinta. 
Tilauksessa HM028541 on QC-runkokoon nostin (kuva 4). Sen nostomoottori on P5 
(9,0kW, 50Hz) seisontalämmityksellä. Sillansiirrossa taajuusmuuttaja on D2C011F (18 
A), kun taas vaununsiirrossa se on D2C002F (6,5A).  Nostoa ohjataan 2-nopeuksisella 
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kontaktoriohjauksella. Tilaus HM028542 on samanlainen kuin HM028541. Ainoa ero on 
radioiden erilaisuus.  
6.3.3 HM042115 -nostintilaus 
Neljännessä nostintilauksessa on kaksi erikokoista nostinta nosturin sillassa. Ensim-
mäinen nostin on runkokooltaan QE ja toinen nostin QD (kuva 4).  Nostimien nosto-
moottorit ovat P6 (15 kW, 50Hz) ja P8 (23 kW, 50Hz). Molempia nostoja ohjataan 2-
nopeuksisella kontaktoriohjauksella. Molemmissa nosturin vaunuissa on TDN007F-
taajuusmuuttaja (6,8A). Sillansiirrossa käytetään TDN020E-taajuusmuuttajaa (19,2 A). 
Nosturin jänneväli on 23 metriä, ja siinä on sekä painike- että radio-ohjaimet. Nosturin 
erikoisuutena on moottorikoukku. 
6.3.4 HM042299 & HM042300 -nostintilaukset 
Nostintilaukset ovat SOLO-nostimia eli niissä ei ole liikkuvaa nosturin siltaa. Lisäksi 
nostimen virransyöttö liitetään suoraan rakennuksen liityntäpisteeseen. Tämän takia 
virransyötön kaapelointi muuttuu. Molemmissa on QA-runkokoon nostimet ja niiden 
nostomoottorit ovat P1 (1,8 kW, 50Hz). Molempien nostimien nostomoottoreita ohja-
taan 2-nopeuksisella kontaktoriohjauksella. Vaununsiirroissa on TMN003E-
taajuusmuuttaja (2,4 A). Nostimien virransyötöissä on kumikaapelit. 
6.3.5 HM042004 -nostintilaus 
Nostintilauksessa on kaksi QA-runkokoon (kuva 4.) nostinta P1 (1,8 kW, 50Hz) nosto-
moottorilla. Nostoja ohjataan 2-nopeuksisella kontaktoriohjauksella. Nosturin sillansiir-
rossa on TDN007E-taajuusmuuttaja (6,8 A) ja vaununsiirroissa tajuusmuuttajina taas 
ovat TMN003E (2,4 A). Erikoisuutena on, että molemmilla nostimilla on 6-portainen 
noston raja ennalta määrätyllä toiminnolla.   
6.3.6 HM041736 -nostintilaus 
Kahdeksas nostintilaus sisältää kaksi nostinta yhdellä nostimen vaunulla. Nostimien 
runkokoot ovat QE ja QC (kuva 4.) sekä niiden nostomoottorit ovat P5 (11 kW, 60Hz) ja 
P6 (18 kW, 60 Hz). Nostoja ohjataan 2-nopeuksisella kontaktoriohjauksella. Vaunun-
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siirron taajuusmuuttajana on D2M003F (8 A), kun taas sillansiirron taajuusmuuttaja on 
D2M004F (10 A). Tilauksen erikoisuutena on sillansiirron alueraja. Aluerajan tehtävänä 
on estää nosturin sillan liikkuminen tietylle ennalta määrätylle alueelle. Lisäksi nosti-
men kaikki sähköiset komponentit asennetaan sillansähkökaappiin. Nostimen taulun ja 
nosturin sillan sähkökaapin suojausluokka on IP66 eli ne ovat pölytiiviitä ja suojattu 
voimakkaalta vesisuihkulta.  
6.3.7 HM041786 -nostintilaus 
Yhdeksännessä nostintilauksessa on kaksi nostinta samalla nosturin vaunulla. Niiden 
runkokoot ovat QE ja QC (kuva 4.). QE -runkokoon nostimessa on S7 (21 kW, 120Hz) 
nostomoottori, jota ohjataan D2H037F-taajuusmuuttajalla. QC -runkokoon nostimessa 
taas on S5 nostomoottori. Sitä ohjataan D2H011F-taajuusmuuttajalla (24 A). Sillansiir-
rossa käytetään D2C005F-taajuusmuuttajalla (13 A). Nostimien ja nosturin sillan säh-
kökaapeissa suojausluokka on IP66. Erikoisuutena nostintilauksessa on nosturistan-
dardi NR-10/NR-12. Kuvassa 10 esitetään nostintilauksen HM041786 tilausvahvistuk-
sessa esiintyviä vapaalla tekstillä kirjoitettuja ohjeita: 
 
Kuva 10. Esimerkki vapaalla tekstillä kirjoitetuista ohjeista tilausvahvistuksessa [9.] 
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7 Ongelmakohdat nostimien sähkösuunnitteluprosessissa 
Nostintilauksien työsuunnitteluja tehtäessä huomattiin erilaisia asioita, jotka aiheuttavat 
ongelmia, kun työsuunnittelu eriytetään sähkösuunnittelusta. Lisäksi toiminnanohjaus-
järjestelmän muutos aiheuttaa ongelmakohtia nykyiseen toimintamenetelmään. Osassa 
tilauksista esiintyi samankaltaisia ongelmakohtia. Tilauksien työsuunnittelut tehtiin yksi 
kerrallaan, ja ongelmia aiheuttavat asiat kirjattiin muistiin. Ennen työsuunnitteluiden 
aloittamista ongelmia aiheuttavista asioista oli tietty mielikuva. Aikaisempaa työkoke-
musta sekä sähkösuunnittelusta että työsuunnittelusta on käytetty hyväksi pohdittaessa 
ongelmakohtia. 
7.1 Nostintilauksien ongelmakohdat 
7.1.1 HM041128 -nostintilaus 
Työ sisältää ductor-virransyötön, jossa johdinkiskoston avulla päävirta siirretään liityn-
täpisteestä liikkuvalle nosturille. Nykyään ductor-virransyötön osat mitoitetaan sähköi-
sesti erikoisissa töissä työsuunnittelussa Etteplan Design Center Oy Hämeenlinnassa. 
Kun työsuunnittelu siirtyy tuotannonohjausjärjestelmän muutoksesta johtuen Konec-
ranes Finland Oy Hämeenlinnalle, on löydettävä resurssit ja osaaminen tätä varten. 
Lisäksi työ sisältää nostimen radio-ohjaimen, joka ei ole varastoradio. Se joudutaan 
ostamaan tilaukselle. Nykyään radio-ohjaimen ostoehdotus tehdään toiminnanohjaus-
järjestelmässä jo ennen sähkösuunnittelun aloittamista, jotta prosessi nopeutuisi. Tule-
vaisuudessa on pohdittava käsitteleekö työsuunnittelija radio-ohjaimien ostoehdotuk-
set, vai tekeekö sen joku toinen henkilö valmiiksi tilauksiin.  
7.1.2  HM028541 & HM028542 -nostintilaukset 
Nostintilaukset sisältävät erikoiset radio-ohjaimet, joille joudutaan etukäteen tekemään 
ostoehdotukset tuotannonohjausjärjestelmään. On pohdittava, miten aikaisin radio-
ohjaimien hankintaehdotukset halutaan tulevaisuudessa käsitellä tuotannonohjausjär-
jestelmään vai tekeekö työsuunnittelija ne työsuunnittelun lomassa.  
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Tilaukset sisältävät myös taajuusmuuttajia, jotka on käsiteltävä tuotantoon valmistuk-
seen toiminnanohjausjärjestelmässä. Nykyään ne käsitellään ennen sähkösuunnittelun 
valmistumista, jotta niiden valmistaminen ei hidastaisi prosessia. Tulevaisuudessa on 
pohdittava, käsitteleekö työsuunnittelija taajuusmuuttajat tuotannonohjausjärjestelmään 
tilauksen työsuunnittelua tehtäessä, vai käsitelläänkö ne tilauksiin etukäteen jonkun 
toisen henkilön toimesta.  
7.1.3 HM042115 -nostintilaus 
Tämäkin nostintilaus sisälsi ductor-virransyötön. Tilauksesta löytyi myös nosturin- ja 
nostimen mekaniikkakuvat sähkösuunnittelijan avuksi. Tulevaisuudessa tuotannonoh-
jausjärjestelmän muutoksen takia olisi hyvä saada mahdolliset kuvanumerot siirtymään 
jouhevasti sähkösuunnittelijalta työsuunnitteluun ja tämän jälkeen aina tuotantoon asti. 
Tällöin saataisiin säästettyä hieman aikaa, koska kuvanumeroita ei tarvitse etsiä aina 
uudestaan järjestelmistä.  
Tilaus piti sisällään moottoroidun koukun nosturissa, jota varten piti tehdä ostoehdotus 
kaapelirummusta ja sen kaapelista. Moottoroitua koukkua varten tilausvahvistuksessa 
oli mekaniikkakuvan numero. Lisäksi oli kuvaus koukun toimintaperiaatteesta. Tuotan-
nonohjausjärjestelmän muutoksen takia tuotanto ei näe tulevaisuudessa tilausvahvis-
tusta vain pelkästään työmääräimen. Tuotannon työmääräimessä näkyy vain tilauksen 
tekniset lausekkeet (kuva 9). Mahdolliset vapaamuotoiset tekstit eivät näy. Tällöin tieto 
täytyy saada siirtymään tuotantoon. 
7.1.4 HM042299 & HM042300 -nostintilaukset 
Tilausvahvistuksessa nosturin virransyöttöön pyydettiin kumikaapelit. Sähköisesti eri-
koisten nostintilauksien sähkösuunnittelussa Etteplan Design Center Oy Hämeenlin-
nassa kaikki nosturin ja nostimen kaapelit vaihdetaan kumikaapeleiksi. Konecranes 
Finland Oy Hämeenlinnan suunnittelussa Intiassa käytetään kumikaapeleita vain kaa-
pelivaunuilla kulkevissa kaapeleissa. Tämä saattaa aiheuttaa sekaannusta tulevaisuu-
dessa, jos molempien prosessien töitä suunnittelee sama työsuunnittelija. 
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7.1.5 HM042004 -nostintilaus 
Nostintilauksella on kaksi samanlaista nostinta, joilla molemmilla on oma 6-portainen 
noston raja ennalta määrätyllä toiminnolla. Tilausvahvistuksessa 6-portaisen noston 
rajan toiminta ilmoitetaan vapaasti kirjoitetulla tekstillä nostimien rivien alla. Tuotanto ei 
näe tulevaisuudessa vapaamuotoisia tekstejä. Tämän takia toimintaperiaate täytyy 
välittää tuotantoon. Lisäksi nostimista ja niiden rajoista oli saatavilla mekaniikkakuvat.  
7.1.6 HM041736 -nostintilaus 
Tilauksen erikoisuutena oli nosturin sillansiirron alueraja. Sen tarkoitus on estää nostu-
rinsillan kulkeminen tietylle ennalta määrätylle alueelle. Rajan toimintaperiaate ei tule 
luultavasti aiheuttamaan ongelmia tulevaisuudessa, koska rajoitettu alue on ilmaistu 
teknisellä lausekkeella tilausvahvistuksessa. Lisäksi sähkökuvissa on aluerajan kohdal-
la näytetty rajoitettualue kuvalla.  
Tilauksella oli myös erilaisia vapaalla tekstillä kirjoitettuja ohjeita, jotka tulevaisuudessa 
eivät tule näkymään tuotannossa. Nämä on pystyttävä siirtämään jollain tavalla tuotan-
toon. Lisäksi ennen työsuunnittelun aloittamista työssä oli laitettu mm. ostoehdotukset 
sillankaapin sadesuojista ja sillansiirron törmäykseneston komponenteista valmiiksi, 
jotta tuotantoprosessi nopeutuisi. Tulevaisuudessa, kun työsuunnittelu eriytetään säh-
kösuunnittelusta, olisi hyvä miettiä kuka ostoehdotukset tekee etukäteen ennen kuin 
tilaukselle tehdään työsuunnittelu.  
Lisäksi nostimen sähkösuunnitelmassa oli erikoinen sähköinen mitoitus, joka erosi 
valmiiksi tehdyistä mitoitustaulukoista. Tämä tieto olisi hyvä tuoda, jollain tavalla työ-
suunnittelijalle ja tuotannolle. Työsuunnittelija tulee tarkastamaan sähkökuvia tulevai-
suudessa, joten tämä nopeuttaisi tuotantoprosessia. Työsuunnittelijan ei tarvitse pohtia 
alusta lähtien, mitä sähkösuunnittelija on ajatellut mitoitusta tehdessään. 
7.1.7 HM041786 -nostintilaus 
Nostintilauksen erikoisuutena oli nosturistandardi NR-10/NR-12. Siinä on otettava 
huomioon erilaisia asioita normaaliin verrattuna (mm. nostimien taulujen ja sillan säh-
kökaapin pohjalevyjen maalaus oranssiksi).  Nämä tiedot välitetään nykyään sähköku-
vien erillisellä välilehdellä. Välilehden tulostaminen saattaa unohtua tuotannossa ja sen 
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käyttäminen on ongelmallista myös Konecranesin alihankkijoilla. Nämä tiedot on väli-
tettävä tulevaisuudessa eri tavalla. 
Tässäkin tilauksessa sähköinen mitoitus oli taulukoista poikkeava. Niitä ei pystytty hyö-
dyntämään. Mitoituksesta olisi hyvä välittää tietoa eteenpäin työsuunnittelijalle ja tuo-
tannolle. Tilaus sisälsi myös mekaniikkakuvan nosturista. Toiminnanohjausjärjestel-
mään oli laitettu valmiiksi ostoehdotukset mm.  taajuusmuuttajista ja pääkytkimen sor-
misuojasta. Tulevaisuudessa samanlaisissa töissä on pohdittava kuka ostoehdotukset 
tekee ja missä vaiheessa, jotta tuotantoprosessi etenisi sujuvasti. 
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8 Nostimien sähkösuunnitteluprosessin ongelmien ratkaisumallit ja lisä-
tietolehtiö 
Nostintilauksien työsuunnitteluissa löydettiin asioita, jotka aiheuttavat ongelmia, kun 
suunnitteluprosessi muuttuu tuotannonohjausjärjestelmän muutoksen takia. Ongelmien 
ratkaisumallit pyrittiin kehittämään mahdollisimman yksinkertaisiksi, jotta prosessi säi-
lyisi sujuvana.  
Tulevaisuudessa tuotanto näkee ainoastaan tuotannonohjausjärjestelmästä tulostetta-
van työmääräimen. Tällöin tilausvahvistuksessa olevat vapaalla tekstillä kirjoitetut asiat 
eivät näy tuotannossa asentajille. Tuotantoa ja työsuunnittelua varten työssä suunnitel-
tiin lisätietolehtiö, jolla tarvittavat tiedot voidaan siirtää eteenpäin. Työssä pohdittiin 
myös mahdollisuutta lisätä sähkösuunnitelmaan ohjeistavaa tekstiä, jotta esimerkiksi 
moottoroidun nostimen koukun toimintaperiaate selviäsi tuotannolle.  
8.1 Nostimien sähkösuunnitteluprosessin ongelmien ratkaisumallit 
Nykyään ductor-virransyötöt mitoitetaan sähköisesti erikoisissa nosturitilauksissa säh-
kösuunnittelussa Etteplan Design Center Oy Hämeenlinnassa. Kun työsuunnittelu siir-
retään tuotannontiloihin Konecranes Finland Oy Hämeenlinnalle, on mietittävä, mistä 
saadaan tarvittavat resurssit ductor-virransyötön mitoitukseen. Ductorit voitaisiin käsi-
tellä työsuunnittelussa tilauskohtaisesti tuotannonohjausjärjestelmään. Toisaalta duc-
tor-virransyöttöjen mitoitukset voitaisiin delegoida työsuunnittelun ulkopuoliselle henki-
lölle. Tällöin saadaan vähennettyä kuormaa työsuunnittelusta.  
Nostimia on mahdollista tilata erilaisilla radio-ohjaimilla. Tietyt radio-ohjaimet löytyvät 
tuotannon varastosta, joten niille ei tarvitse tehdä tuotannonohjausjärjestelmässä erik-
seen ostoehdotuksia. Osa työssä tutkituista nostintilauksista sisälsi erikoisen radio-
ohjaimen. Nykyään niiden ostoehdotukset käsitellään heti tuotannonohjausjärjestel-
mään. Tällöin prosessi ei viivästy, jos radiolla on pitkä toimitusaika. Tulevaisuudessa 
on päätettävä, kuka ostettavat radiot käsittelee tuotannonohjausjärjestelmään, ja mil-
loin se tehdään. Lisäksi osaan radio-ohjaimista joudutaan suunnittelemaan sähkökuvat 
etukäteen ennen sähkösuunnitelman valmistumista. On pohdittava, miten tieto välite-
tään radioista vastaavalle henkilölle. 
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Osassa nostintilauksista oli erikoinen sähköinen mitoitus, jossa ei voitu käyttää valmiik-
si tehtyjä mitoitustaulukoita. Näissä tapauksissa olisi hyvä, jos tieto välitettäisiin lisätie-
tolehtiössä (liite 1) työsuunnittelijalle ja sähkölaitetuotannon asentajille. Tällöin sääste-
tään aikaa tuotantoprosessissa, koska työsuunnittelija ja asentaja näkevät heti, millä 
ajatusmallilla sähkösuunnittelija on sähköiset komponentit mitoittanut. Työsuunnittelijan 
tehtävänä on myös tulevaisuudessa tarkastaa sähkökuvat ennen työsuunnittelemista.  
Tilauksien tilausvahvistukset sisälsivät myös vapaalla tekstillä kirjoitettuja lisätietoja ja 
sähköisten toimintojen toimintaperiaatteita. Tuotanto ei näe tulevaisuudessa kuin tila-
uksen työmääräimeen, jossa näkyvät vain tilausvahvistuksen tekniset lausekkeet (kuva 
9) ja työn komponenttilistat. Olisi tärkeää miettiä, minkälaisia tietoja suunnittelijan täy-
tyisi kirjata itse sähkösuunnitelmaan, ja mitkä välitetään lisätietolehtiön mukana. Jos 
tietoa lisätään sähkökuviin liikaa, niistä tulee liian sekavat tuotannon ja asiakkaan kan-
nalta.  
Tilauksissa sähkösuunnittelija joutuu varmistamaan asioita tilauksenkäsittelijältä ja 
koordinaattorilta. Näistä olisi hyvä välittää informaatiota myös työsuunnittelijalle ja 
asentajalle. Tällöin vältetään se, että useat ihmiset varmistavat samoja asioita uudes-
taan.  
Virransyötön työsuunnittelun tekeminen aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa. Nostimen 
ja nosturin virransyötön kaapeleiden lopulliset pituudet tulevat selville vasta työsuunnit-
teluvaiheessa. Kaapeleiden pituuksia määritettäessä on otettava huomioon jännit-
teenalenemat. Jos sallittu jännitteenalenema ylittyy, on vaihdettava paksumpi kaapeli. 
Tulevaisuudessa sähkösuunnittelija ei näe kaapelien pituuksia, joten työsuunnittelijan 
on huomioitava jännitteenalenemat ja informoitava niistä sähkösuunnittelijaa. Virran-
syötön osiin joudutaan tietyissä tilanteissa tekemään muutoksia manuaalisesti. 
Tilaukset sisältävät mekaanisia nostin- ja nosturikuvia. Lisäksi tilauksilla on välillä säh-
kösuunnittelijaa ja tuotantoa varten esimerkiksi kuvanumero nostimen moottoroidusta 
koukusta. Olisi hyvä, jos sähkösuunnittelija välittäisi kuvanumerot lisätietolehtiöllä 
eteenpäin. Tällöin muiden prosessissa olevien henkilöiden ei tarvitse kuluttaa aikaa 
kuvanumeroiden löytämiseen järjestelmästä. [10.] 
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8.2 Nostimien sähkösuunnitteluprosessin lisätietolehtiö 
Nostimien sähkösuunnitteluprosessin lisätietolehtiö esitetään liitteessä 1. Se pyrittiin 
suunnittelemaan ongelmakohtien avulla mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta sähkö-
suunnittelijalta ei menisi liikaa aikaa sen täyttämiseen. Tavoitteena oli saada siitä myös 
tarpeeksi kattava.  
Lisätietolehtiön alussa esitetään sähkösuunnittelija, projekti sekä tilaus- ja piirustusnu-
mero sähkösuunnitelmalle. Tämän jälkeen lisätietolehtiössä on kohta, johon on mah-
dollisuus lisätä nostimen ja nosturin mekaniikkakuvanumerot. Lisätietolehtiöön lisättiin 
myös mahdollisuus lisätä muut nostintilaukseen liittyvät kuvanumerot. 
Lehtiössä on myös kohta johon voi kirjata tietoa työssä käytettävistä kaapeleista ja joh-
timista. Se suunniteltiin yksinkertaiseksi, jotta täyttäminen olisi mahdollisimman nope-
aa. Erikoisempia johdintyyppejä ja niiden merkintöjä varten on kohta, johon suunnitteli-
ja voi haluamallaan tavalla kirjoittaa ohjeistuksen. Nostintilauksella kaapeleiden tyypit 
näkyvät tilausvahvistuksessa teknisillä lausekkeilla (kuva 9). Lisätietolehtiössä on kohta 
kaapelistandardia varten. Yleensä tilausvahvistuksissa ilmoitetaan teknisellä lausek-
keella kaapelistandardi, mutta joihinkin CSA-standardin nostintilauksiin käyvät IEC-
standardin kaapelit. Tämä ilmoitetaan yleensä vapaamuotoisella tekstillä, jota tuotanto 
ei näe tulevaisuudessa työmääräimessä. 
Lisätietolehtiössä on myös kohdat sähköiselle mitoitukselle ja tuotannon lisäohjeistuk-
selle. Mitoitus-kohdassa sähkösuunnittelija voi kertoa lyhyesti, minkä perusteella mitoi-
tus on tehty. Lisäohjeistus-kohdassa sähkösuunnittelija voi kirjoittaa ohjeita tuotannolle. 
Tilausvahvistuksen vapaalla tekstillä kirjoitetut tekstit voidaan siirtää tämän avulla tuo-
tantoon. Lisäksi suunnittelijalla on mahdollisuus ohjeistaa erilaisista nosturistandardeis-
ta tähän kohtaan.  
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9 Yhteenveto 
Insinöörityössä etsittiin mahdollisia ongelmakohtia, joita syntyy, kun sähkö- ja työsuun-
nittelu eriytetään. Ongelmakohtia yritettiin löytää tutkimalla ja tekemällä Konecranes 
Finland Oy Hämeenlinnan nostintilauksien työsuunnitteluita. Tutkintomateriaaliksi pyrit-
tiin löytämään mahdollisimman erilaisia nostintilauksia, jotka senhetkisessä tilauskan-
nassa oli. Työssä keskityttiin nostimien sähkösuunnitteluprosessissa työn kannalta 
keskeisimpään aihealueeseen eli sähkö- ja työsuunnitteluun. Työn tarkoituksena ei 
ollut paneutua itse järjestelmään vaan pohtia mahdollisia ongelmakohtia yleisesti. 
Työhön valikoiduista nostintilauksista löydettiin ongelmakohtia, jotka saattavat aiheut-
taa ongelmia tuotannonohjausjärjestelmän ja nostinten sähkösuunnitteluprosessin 
muuttuessa. Erikoiset sähköiset mitoitukset aiheuttavat luultavasti ongelmia työsuunnit-
teluun, jonka prosessi hieman muuttuu tulevaisuudessa. Tällöin työsuunnittelijan tehtä-
viin kuuluu myös sähkökuvien tarkastaminen. Lisäksi erikoiset radio-ohjaimet ja nosti-
mien ductor-virransyötöt aiheuttavat ongelmia tuotantoprosessin muuttuessa. Sähkölai-
tetuotannosta on löydettävä resurssit näiden tekemiseen. Tulevaisuudessa sähkölaite-
tuotanto ei näe tilausvahvistuksia, joten erilaiset vapaalla tekstillä kirjoitetut täydennyk-
set ja ohjeet eivät näy tuotannossa. Ne aiheuttavat ongelmia, jos niitä ei pystytä siirtä-
mään tuotantoon. 
Ongelmakohtien perusteella insinöörityössä suunniteltiin lisätietolehtiö (liite 1) nostimi-
en sähkösuunnitteluprosessiin. Sen tavoitteena oli ratkaista osa prosessin ongelmista. 
Sen avulla esimerkiksi tilausvahvistuksissa esiintyvät vapaalla tekstillä kirjoitetut asiat 
pystytään siirtämään tuotantoon. Lisäksi suunnittelijan on mahdollista kirjoittaa ohjeita 
sähkölaitetuotantoa varten. Esimerkiksi NR-10/NR-12-nosturistandardin ohjeistus tuo-
tantoa varten voidaan ilmoittaa lisätietolehtiössä. 
Työ oli sopivan vaativa, ja se onnistui melko hyvin. Siinä pystyttiin hyödyntämään ai-
kaisempaa työkokemusta nostimien sähkö- ja työsuunnittelusta. Mahdollisia ongelma-
kohtia löydettiin nostintilauksista, mutta hyvin todennäköisesti paljon jäi vielä selvittä-
mättä, koska nostimissa on paljon erilaisia toimintoja, joita työssä ei käsitelty. Esimer-
kiksi automaationostimet jäivät käsittelemättä. Ne tulevat varmasti lisäämään ongelmia 
työsuunnitteluun. Lisäksi työsuunnittelijan ammattitaito aiheuttaa ongelmia. 
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Työtä voidaan hyödyntää ongelmien ratkaisun apukeinona nostinten sähkösuunnittelu-
prosessissa, kun prosessi muuttuu tulevaisuudessa. Kun tutkimusta jatketaan sähkölai-
tetuotannossa, työstä on mahdollista saada vinkkejä prosessissa aiheutuvista ongel-
mista. Lisäksi työssä suunniteltua lisätietolehtiötä voidaan käyttää mallipohjana, kun 
varsinaista lisätietolehtiötä suunnitellaan.  
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Lisätietolehtiö 
 
PROJEKTI: 
TILAUSNUMERO: 
PIIRRUSTUSNUMERO:  
SÄHKÖSUUNNITTELIJA:  
SÄHKÖPOSTI:  
PUHELINNUMERO: 
 
 
NOSTINKUVANUMERO:  
 
NOSTURIKUVANUMERO: 
 
MUUT TILAUKSEEN LIITTYVÄT KUVANUMEROT: 
 
 
  
 
 
 
1. KAAPELIT JA JOHTIMET: 
 
JOHDIN TYYPPI 
 
  Multinorm   
   
  Halogeeni vapaa  
 
  Muu, mikä?   
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JOHTIMIEN MERKINTÄ 
 
  Pliotex(STD)   
 
  Muu, mikä?   
 
 
 
 
 
 
KAAPELIT 
 
  IEC  
 
  CSA  
 
 
2. MITOITUS 
 
 
Mitoitustaulukko  
 
Muu, mikä?   
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3. LISÄOHJEISTUS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
